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数種の処理がカキタンニンの挙動に及ぼす影響
板村裕之キ・福嶋忠昭
(山形大学農学部青果保蔵学研究室)
(昭和田年9月1日受理)
Effects of Several Treatments on the Behavior of Tannin in 
]apanese Persimmon Fruits 
Hiroyuki ITAMURA* and Tadaaki FUKUSHIMA 
Laboratory of Post一harvestHorticulture， Faculty of Agriculture， 
Yamagata University， Tsuruoka 997， ]apan 
(Received September 1， 1988) 
Summary 
The mechanisms of removal of astringency in ]apanese persimmon (Diosρ'yros kaki Thunb. 
cv. 'Hiratan巴nashi')合uitswhen tr田 tedwith aldehydes， alcohols and CO2 were investigated in 
relation to the behavior of tannin substances in the fiesh. 
1. Fruits were pretreated with microwave to inactivate the enzymes. Then the fruits 
were treated with several kinds of alcohols， aldehydes and carboxylic acids. Astringency was 
removed in only the fruits treated with acetaldehyde or formaldehyde. Other treatments， 
however， had no effect for removing astringency. 
2. Fruits picked at 3 days after full bloom were treated with ethanol vapor. Changes of 
phenolic compounds during the processes of removing astringency were determined by gel 
chromatography. The fractions which contained tannins with lower molecular weight were 
predominant before the treatment， whereas th巴 tanninswith higher molecular weight appe訂 ed
in 16 hours， which meaning that the molecular weights of tannins became larger during the 
treatment for deastringency. 
3. Fruit fiesh treated with ethanol， CO2 and acetaldehyde were boiled in ethanol solutions 
with various concentrations (0~70% ) for 30minutes. Tannins which were dissolved again from 
insoluble forms were determined. lnsoluble tannins were not di岳solvedfrom the自eshtreated 
with acetaldehyde， but was partly redissolved from the fiesh treated with ethanol and CO2・The
larger ampunts of tannins was dissolved from the fiesh without any treatm巴nt.
4. The fiesh disks pretreated with microwave were treated with acetald巴hydevapor for 
5 minutes. Acetaldehyde and soluble tannin contents in the fiesh were determined after the 
treatment. The content of acetaldehyde which was needed for removing astringency was thought 
to be about 66 mg%， whi1e those in the flesh treated with ethanol and CO2 were 4~12 and 
3~71昭%， respectively. 
5. Nitrogen was not detected in tannin sllbstances from the frllits after deastringency 
treatment. The concentrations of other minerals (P， K， Mg， Ca) were also very low 
From these reslllts， the mechanisms and the processes of removing astringency in ]apanese 
persimmon frllits were discllssed. 
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1.緒 4呈.E 
渋ガキ果実をアルコールや炭酸ガスで処理すると，タ
ンユン物質が不溶化し脱渋される.人工脱渋における脱
渋機構に関しては種々の説引が提唱されたが，現在最も
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有力なものにアセトアルデヒドによる縮合説引があげら
れる.それによると，果実の脱渋は果実内に中間産物と
して生成されるアセトアルデヒドによってタンニン物質
が縮合，不溶化するために起こるとされる.しかし北
)!14)は温湯脱渋泉を煮沸することによって容易にタンニ
ンが可溶化してくることを観察しており，筆者らはアル
コール，炭酸ガス脱渋果でも同様の現象が起こることを
確認している.このことは，通常の人工脱渋法によるカ
キ果実の脱渋は，単にアセトアルデヒドによる縮合反応
だけによっているのではないことを示唆している.
そこで本研究では，脱渋過程をゲノレタロマトグラフィ
ーで分析することによってタンニンの不溶化の過程を調
べるとともに，アルコールおよび炭酸ガス脱渋果を異な
った濃度のエタノーノレ溶液で、煮沸し，可溶化したタンニ
ンの特性と未脱渋果のそれを比較することで，アルコー
ルおよび炭酸ガス脱渋果に含まれる不溶性タンニンの性
質を明らかにしようとした.また，不溶化したタンニン
の元素分析を行うことにより，タンニンの不溶化にタン
ニン以外の細胞物質がどの程度関与しているかを調べ
た.
さらに， 一般に行われているアルコ ール脱渋や炭酸ヵー
ス脱渋を行い，脱渋中の果実内の可溶性タンニ、ノ，アセ
トアルデヒド含量を測定するとともに，非酵素条件下に
ある果実にアセトアルデヒドを直接処理したときのそれ
らの含量を，調査することによって，アルコールおよび
炭酸ガス脱渋におけるアセト アルデヒ ドの役割を明らか
tこしようとしTこ.
11.材料及び方法
実験は1984年に行い，実験材料はすべて，山形大学長
学部実験園場(山形県鶴岡市)のカキ‘平核無'成木の果
実を供試した.
1.各種薬剤処理tJ>非酵素条件下の果実の脱渋に及ぼ
す影響
成熟期前のやや未熟な果実(9月15日採取)を用いて
実験を行った.果実9個をまとめて‘サランラップ'で包
み，電子レンジで6分間加熱して酵素を不活化した.こ
のとき，果心部の温度は約90'Cとなった.その後，果実
力:常温に戻ってから，ギ酸，酢酸，酢酸エチノレ，ホノレム
アルデヒド，アセトアルデヒド，アセトン，メ タノ ルー，
エタノー ノレ， n-プロパノーノレ，ブタノ ノーレ， イソプロパ
ノー ノレ，第3級ブタノーノレで、処理を行った.処理は各処
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理区とも，デシケーター(51容)に各薬剤の原液 50mlを
入れ，その上部に果実9個を密封する方法で行った.処
理開始後 1， 2， 3日にそれぞれ3個ずつ果実を取り出
し，赤道部の果肉を80%エタノー ノレで、抽出して，可溶性
タンニン含量をホ リー ン・デニス法10)で測定した.
2. 可溶性タンニンの不溶化過程
開花後3日および18日 (6月11日 7月4日採取)の
幼果を用いて， 30%ェタノー ノレ 10mlの入ったデシケー
ター (11容)内で脱渋処理を行った.開花後3日の果実
については8時間毎に，開花後18日の果実については16
時間毎にデシケーターから取り出し，その80%エタノー
ノレ抽出液(100mg相当)をゲノレクロマトグラフィー (Gel.
C.)で分析した. Gel. C.分析は，担体:トーヨーパール
HW 40F，カラム長:90cm，カラム径:1.6 cm，溶媒:
60%アセトン，流量 :0.33 mm/min.分取量 :5ml/tube 
の条件で行った.分取した液についてホーリン・デニス
法でポリフェノ ーノレ含量を測定した.
3. 異なる脱渋法によって不溶化したタンニンの可溶
化に及ぼす煮沸および抽出条件の影響
8月中旬に採取した幼果を，エタノーノレ，炭酸ガス，
アセトナノレデヒドを用いて脱渋し，果実の赤道部から果
肉1gf. w.を，濃度の異なるエタノール溶液20mlとと
もに磨細し，冷却管をつけて30分間沸騰水中で煮沸し
た.遠心分離後上澄液を蒸留水で50mlに定容し可溶性
タンニン含量を測定した.抽出エタノ ールは濃度を 0，
10， 20， 30， 40， 50; 60， 70%として8区を設け 3反
復で測定を行った.脱渋処理は， デシケータ ーを用い
て，エタノ ノーレ区，アセトアノレデヒド区では実験1と同
様な方法で，それぞれ30%エタノー ル， 5%アセトアル
デヒドを24時間処理した.炭酸ガス脱渋 (C02区)は炭
酸ガス(濃度約80%以上)中に果実を24時聞置いた後，
開封し24時間放置する方法で行った.
4. タンニンの不溶化に伴う果実内アセトアルデヒド
含量の脱渋法による違い
成熟期の果実 (10月25日採取)を用いて， コルクポー
ラーで直径1.9cm，高さ 2.0cmの円柱形の試料を，赤
道部から果実 1 個当たり 5~6 個調製した.それを3例国
ずつ用いてそれぞれアルコール，炭酸ガス脱渋処理を行
った. アルコール脱渋(エタノーノレ区)は前述の 3の方
法に準じて，353百エタノー ノレで42時間処理を行った.炭
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Fig. 1. Effects of severaI organic soIvents on the 
removaI of astringency in the fruits 
which are pretreated with microwave 
for inactivation of enzymes. 
酸ガス脱渋 (C02区)も 3と同様，24時間飽和炭酸ガス
中に置き，開封後12時間放置して脱渋処理とした.それ
ぞれこの時点を処理解除時点として，処理解除後，エタ
ノール区は2時間毎に12時間まで， CO2区は8時間毎に
48時間まで 5個体ずつ，可溶性タンニンおよびアセト
アルデヒド含量を測定した.
またタンニンの不溶化に必要なアセトアノレデヒド量を
推定するために，次のような実験を行った.すなわち前
法同様，果実の赤道部からコルクポーラーで直径1.9cm， 
高さ1.0cmの円柱形に打ち抜いた試料を，電子レンジ
で、30秒程度加熱処理し，内部の温度が90'C程度になるよ
うにした.その後10%アセトアルデヒド 10mlのはいっ
たデシケーター (11容)内に5分間だけ果実を封入し
た.処理解除後 0， 3， 4， 5， 6時間に果実を取り
出し，可溶性タンニン，アセトアルデヒド含量を測定し
た.アセトアノレデヒドは果肉を氷冷しながら蒸留水で抽
出した液を，ガスクロマト グラフィーで定量した.カ司ス
クロマトグラフィー(島津 GC-6A，検出器 FID)の分
析条件は以下のとおりである.カラム :2mガラスカラ
ム，担体:chromosorb 101，注入口温度:240oC，カラ
ム温度:130'C. 
る.今回の実験でアセトアルデヒド，ホノレムアノレテ.ヒド
以外の処理で全く脱渋が進まなかったのは，果実を電子
レンジで加熱することによって非酵素状態にしたためと
考えられる.すなわち，通常の果実でアルコール類が脱
渋を促進するのは，酵素を介してそれから代謝された物
質，あるいは処理によって代謝を促進された物質(おそ
らくアセトアルデヒド)によってタンニンの不溶化が起
こるためであり，アルコール類が直接脱渋に関与してい
るのではないことを示している.この点は北}13)の報告
とも一致しており，アルコール脱渋法や炭酸ガス脱渋法
による果実の脱渋が，アセトアルデヒドを介して起こっ
ている とL、う従来の考え方を支持しているものと恩われ
た.
5. 不溶性タンニンの元素分析
8月末から9月初めに採取した幼果を，エタノーノレ，
炭酸ガス，アセトアルデヒドで脱渋させたあと，果実の
切断面から，白色結晶状の不溶性タンニンを筆で払い落
としながら集めた.各区について灰化処理を行い， N， 
P， K， Mg， Caの定量を行った.Nはケノレダー ノレ・セミ
ミクロ蒸留法9)， Pはモリ ブデン青による中村変法町，
Kは炎光分析的， Mgおよび Caは原子吸光分析法的で，
それぞれ定量分析した.
11.結果および考察
2.可溶性タンニンの不溶化過程
開花後3日 (A果)および18日採取果 (B果)の採取
当日の Gel.C.による分離パターンをみると， A果では
Fr.23にかなり高いピークがあるのに対して B果では
Fr.12のボイドボリュームのところにピークが現れた.
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採取当日，可溶性タンニンは1.5%程度であった. ア
セトアノレデヒド区は処理後 1日で 0.1%程度に減少し完
全脱渋した.ホルムアノレデヒド区は処理後3日で 0.6%
程度にまで減少し脱渋が進んだ.その他の処理区につい
ては全く可溶性タンニンの減少が認められず，脱渋は進
まなかった(第1図).筆者らは既報2)において，これら
の処理の うちメタノールとイソプロパノーノレを除いた処
理はすべて通常の果実では脱渋することを確かめてい
れはアセトアルデヒド区では，タンニンどおしがかなり
強く結合することで，不溶性タンニンが生成されたこと
を意味していると思われる.言い換える と，ほとんどの
可溶性タンニン分子が， アセトアノレデヒ ドによって縮合
し不溶性タンニンになったため， 煮沸によって可溶化し
なかったものと思われる.一方，エタノール区， CO2区
では，高濃度のエタノールになるほど，不溶性タンニン
の可溶化が妨げられた.この傾向はエタノーノレ区より
CO2区でより顕著であり，CO2区の40%エタノ ノーレ濃度
区では，可溶化したタンニンが0.4%で3 エタノール濃
度が 0~30% の場合に比べて半分以下の抽出量であった
(第3図). これらのことから，アルコーノレや炭酸ガス脱
渋果の不溶性タンニンは，すべてのタンニン分子がアセ
トアノレデヒドによって縮合しているのではなく，アセト
アノレデヒドによって縮合したタンニン分子を 中心とし
て，タンニン分子どうしが緩やかに結合しているものと
推察された.すなわち，アルコールや炭酸ガス脱渋果を
煮沸したときに可溶化してくるタンニンは，アルコ ール
や炭酸ガス脱渋によって果実内に生じたアセトアルデヒ
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これは開花後3日の果実中のポリ フェノーノレが，開花後
18日のものに比べてより低分子のものが多いことを示し
ている.A果を脱渋処理することによって， ピークは16
時間後にはボイドボリュームに現れ， 24時間後には消失
した.またB果を鋭渋処理すると， 16時間後にはボイド
ボリ ュー ムのピークがかな り低くなり，32時間後にはほ
とんど消失した(第2図).開花後3日の果実の脱渋過程
における Gel.C.の分離パターンの変化から，アルコー
ル処理によって，比較的低分子のポリフェノ ノーレが高分
子化しやがて不溶化することが推察された.開花後18日
の果実では，HW 40Fでボイドボ リュー ムにでてくる
程度の極めて重合度の高い高分子フェノ ーノレが，さらに
高分子になることによって，不溶化し脱渋するものと思
れた.
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SOLUBLE TANNIN 
Fig.B3. Soluble tannin contents dissolved by 
boiling in ethanol solutions with various 
concentrations. The fruits were removed 
from astringency with acetaldehyde， CO2 
and ethanol treatments. 
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Fig. 2， Gel chlomatography in the process of 
removing astringency in the fruits picked 
on 3 days (A) and 18 days (B) after full 
bloom. 
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3.異なる脱渋法によって不溶化したタンニンの可溶
化に及Iます煮沸および抽出条件の影響
脱渋処理を行っていない無処理区では，いずれのエタ
ノー ノレ濃度においても， 1.0%程度の可溶性タンニンが
抽出された.エタノーノレ区， CO2区では不溶性タンニン
が煮沸によって再び可溶化したが，アセトアノレデヒド区
ではほとんどタンニンの可溶化は認められなかった.こ
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ドで縮合したタンニンであり，未脱渋果の可溶性タンニ
ンとは異なっているために3 その抽出特性が未脱渋果の
ものと異なったと考えられた.
4. タンニンの不溶化に伴う果実内アセトアルデヒド
含量の脱渋法によ~違L、
加熱処理を行い非酵素状態と した果実にアセトアルデ
ヒドを処理したときの，果実内の可溶性タンニン含量と
アセトアルデヒド含量の変化を第4図 (1)に示した.可
溶性タンニン含量は，処理解除直後1.4%であったが，
5時間後には 0.3%以下になった. アセトアルデヒド含
量は処理解除直後78mg%であったが 3時間後には
(2 ) 
-ι? 
0.5 
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Fig. 4. Changes in soluble tannin and acetal. 
dehyed contents in. flesh with various 
treatments. (1) Fruit flesh pretreated 
with microwave were treated with ac. 
etaldehyde vapor for 5 minuites. (2 Fruit 
flesh were treated with ethanol vapor 
and CO2 for 42 hours and 24 hours. respec. 
tively. Soluble tannin and acetaldehyde 
contents were determined after the treat-
ments. 
32mg%. 4時間後には 12mg%まで減少した.空気中
に揮散したアセトアルデヒド量を測定したところ，処理
解除後30:分間で2xl0-3mg%と極めて少量であること
から，減少したアセトアノレデヒドの大部分は可溶性タン
ニンの不溶化のために使われたものと思われる. この結
果から可溶性タンニン lmgを不溶化するのに要したア
セトアルデヒド含量を試算すると，約0.05mgとなる.
一方，加熱処理をしていない通常の果実から調製した
円柱形試料に，アルコールおよび炭酸ガス脱渋処理を行
った結果果実内に生じたアセトアルデヒドは，エタノー
ル区で4~12 mg%. CO2区で3'"-7mg%程度で、あり，
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それぞれ12時間， 48時間で脱渋した(第4図-2).通常
のアルコールや炭酸ガス脱渋においては，酵素によって
アセトアルデヒドが果実内に生成され1.へそれが脱渋に
消費されると考えられるので，果実内に検出されたアセ
トアルデヒドはその時点、での余剰のアセトアノレデヒドで
あると判断される.したがって，どの程度の量のアセト
アルデヒドが実際に説渋に使われたのかは明らかではな
い.しかし非酵素状態の果実への処理でタンニン物質
の不溶化に， 66 mg%ものアセト アルデヒドを消費して
いるのに比べると，アルコールや炭酸ガス脱渋によって
消費されるアセトアルデヒドの量はそれよりかなり少な
いものと推察される.このことは，アルコールや炭酸ガ
ス脱渋は，一部のタンニン分子がアセトアノレデヒドによ
って縮合したものを中心として，タンニン分子どうしが
緩やかに結合することで起こっているとした前述の考え
方を支持するものと思われた.
5.不溶性タンこンの元素分析
Nはいずれの処理区においても検出されなかった.
P， K， Mgはいずれの処理区においても検出されたが，
Caについてはエタノール区， CO2区では検出されたも
のの，アセトアルデヒド区では検出されなかった.エタ
ノール区の Ca，Mgがそれぞれ3.26x 10-" 1. 50 x 10-4 
mg%程度の量で、あった以外は， P， K， Ca， Mgの各処
理区の量は， 1.13~7.78 X 10-5 mg%の範閤の極めて小さ
い値であった(第 1表).
真部6)は西条ガキを用いて，脱渋前後におけるアルコ
ール不溶性固形物 (AIS)中のNおよび無機元素の分析
を行っている.その結果，不溶性窒素が脱渋前後で26
mg%から53mg%v;こ増加し，脱渋が進むにつれて，窒素
化合物の不溶化が随伴して起こっていることを指摘し
た.また無機元素中 PとKが生果換算で脱渋前後で著
Table 1. Contents of several chemical elements in 
insoluble tannin of ]apanese persimmon 
fruits. 
Ethanol CO2 Acetaldehyde 
N 。 。 。
P 1.80 X 10-5* 1.13 X 10-5 1.13 X 10-5 
K 7.03 X 10-5 7.78 X 10-5 2.80x 10→ 
Ca 3.26 X 10-4 5.50x 10-5 。
Mg 1.50x 10-4 6.45 X 10-5 3.95 X 10-5 
* mg % 
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しく増加したとし脱渋後，生果換算で Ca，Mg， P， 
Kはそれぞれ1.45，1.28， 9.14， 38.3 mg%であったこと
を報告している.本研究の結果，不溶性タンニン中に窒
素や無機質は検出されないか， 検出されても極めて少量
しか含まれていないことが分かった.これはタンニン細
胞そのものがほとんどタンニン物質だけで占められてお
り，他の細胞内容物質をほとんど含まないことを示して
いるものと思われた.本研究と真部の結果が異なったの
は，分析対象がそれぞれ不溶性タンニンと AISであっ
たことによっているものと思われるが，この点について
は更に検討を必要とするものと思われた.
IV.摘 要
カキ‘平核無'果実の脱渋機作を，主としてアルコール
および炭酸ガス処理が，タンニン物質の挙動に与える影
響の面から検討した.
1.電子レンジで酵素を不活化した果実を，アルコー
ル類，アルデヒド類および脂肪酸類で処理したところ，
アセトアルデヒド処理果が処理後1日で完全脱渋した.
ホルムアルデヒド処理果は処理後3日で可溶性タンニン
が当初の 1/3程度に減少した.その他の処理では脱渋効
果が全〈認められなかった.
2.開花後3日の幼果に，アルコール脱渋処理を行
い，その脱渋過程をゲルクロマトグラフィーで分析した
ところ，低分子のフラクションにあるポリフェノール
が，高分子のフラグショ γに移行しやがて消失すること
が明らかとなった.
3. エタノ-/L-，炭酸ヵ・スおよびアセトアルデヒド脱
渋果の果肉を， 0~70%のエタノ ーノレ溶液中で30分間煮
沸し，溶出した可溶性タンニンを測定した.アセトアル
デヒド脱渋果では，いずれの濃度のエタノール溶液中で
も，不溶性タンニンの可溶化は認められなかった.ま
た，未脱渋果ではエタノーノレ濃度にかかわらず， 1.0%程
度の可溶性タンニンが抽出されたのに対して， アノレ コーー
ルおよび炭酸ガス脱渋果では，エタノーノレ溶液が高濃度
になるほど，不溶性タンニンの可溶化が妨げられた.
4.電子レンジで酵素を不活化した果実に，アセトア
ルデヒドを処理して，処理解除後の可溶性タンニン含量
とアセトアルデヒド含量を調査した.その結果，脱渋に
要したアセトアルデヒド量は 66mg%であった.それに
対して，通常のアルコールおよび炭酸ガス脱渋によっ
て，果実内に生じたアセトアルデヒドは，アルコール脱
渋果で 4~12mg%，炭酸ガス脱渋果で 3 ~7mg%程度
922 
であり，アセトアルデヒド処理果に比べるとかなり少な
かった.
5.脱渋処理をした未熟果から得た不溶性タンニンに
は，窒素は全く検出されず，その他の無機物 (P，K， 
Mg， Ca) もかなり微量しか含まれなかった.
以上の結果から，アルコールおよび炭酸ガス処理によ
るカキ果実の脱渋は，果実内で酵素的に生成された少量
のアセトアルデヒドによって，一部のタンニン分子が縮
合したものを中心として，タンニン分子どうしが緩やか
に結合し，不溶化することによるものと推察された.
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